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Abstrak 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi kecepatan putar spindle(1900 rpm, 2400 
rpm, 2900 rpm) variasi jenis pahat Hss (nachi, bohler, dolmer) variasi kedalaman pemakanan (0,2 mm; 
0,4 mm; 0,6 mm)  terhadap tingkat kekasaran dan kerataan permukaan benda kerja aluminium 6061 pada 
mesin milling CNC TU-3A dengan program absolut G01.Penelitian ini termasuk penelitian eksperimen. 
Benda kerja yang digunakan dalam penelitian ini yaitu alumunium 6061 dengan panjang 50 mm,tebal 12 
mm dan tebal 12 mm sebanyak 27 spesimen yang mendapatkan perlakuan pengerjaan berbeda. Alat ukur 
yang digunakan untuk mengukur kekasaran permukaan benda kerja tersebut adalah surface tester 
Mitutoyo 301. Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif 
kuantitatif. Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: (1) Ada pengaruh variasi kecepatan 
spindel, yaitu pada kecepatan 1900 rpm, 2900 rpm dan2400 rpm dihasilkantingkat kekasaran permukaan 
benda kerja terendah yaitu 0.54 µm dan tingkat kerataan terendah yaitu 0.02 µm pada kecepatan spindel 
2900 rpm. Karena semakin tinggi kecepatan spindel, maka semakin rendah tingkat kekasaran dan 
kerataan permukaan benda kerja. (2) Ada pengaruh variasi jenis pahat Hss, yaitu nachi, bohler dan dolmer 
terhadap tingkat kekasaran permukaan benda kerja terendah yaitu 0.54 µm dan tingkat kerataan 
permukaan terendah yaitu 0.02 µm pada penggunaan pahat nachi. Karena semakin keras pahat yang 
digunakan, maka semakin rendah tingkat kekasaran permukaan benda kerja (3) Ada pengaruh variasi 
kedalaman pemakanan, yaitu pada kedalaman 0,2 mm; 0,4 mmdan 0,6 mm dihasilkantingkat kekasaran 
permukaan benda kerja terendah adalah 0.54 µm dan tingkat kerataan permukaan terendah yaitu 0.02 µm 
pada kedalaman pemakanan 0,2 mm. Karena semakin dalam pemakanan, maka semakin tinggi tingkat 
kekasaran permukaan benda kerja. 
Kata kunci: Kecepatan Spindel,jenis pahat, Kedalaman Pemakanan, KekasaranPermukaan,kerataan 
permukaan 
Abstract 
The purpose of this study was to determine the effect of variations in spindle rotational speed (1900 rpm, 
2400 rpm, 2900 rpm) variation of the HSS (nachi, Bohler, dolmer) variations in the depth of feeds (0.2 
mm; 0.4 mm; 0.6 mm ) on the level of roughness and flatness of the surface of the workpiece 6061 on 
CNC milling machines TU-3A with absolute G01 program.This study included experimental research. 
Workpiece used in this study is 6061 aluminum with a length of 50 mm, 12 mm thick and 12 mm thick by 
27 specimens were getting different treatment workmanship. Measuring instruments used to measure the 
surface roughness of the workpiece surface tester Mitutoyo is 301. The data analysis method used in this 
research is descriptive quantitative method.From these results it can be concluded that: (1) There is the 
influence of spindle speed variation, ie at a speed of 1900 rpm, 2900 rpm rpm dan2400 dihasilkantingkat 
workpiece surface roughness 0:54 μm and the lowest is the lowest level of flatness is 0:02 μm at 2900 rpm 
spindle speed. Due to the higher spindle speed, the lower the level of roughness and flatness of the 
workpiece surface. (2) There is the influence of variations in the type of HSS, namely nachi, Bohler and 
dolmer against the workpiece surface roughness level from the bottom at 0:54 μm and surface flatness 
lowest level namely the use of a chisel 0:02 nachi μm. Because the harder the chisel is used, the lower the 
level of roughness of the surface of the workpiece (3) There is an effect of variation depth feeds, ie at a 
depth of 0.2 mm; 0.4 mm and 0.6 mm lowest workpiece surface roughness was 0.54 μm and surface 
flatness lowest level, namely 0.02 μm at a depth of 0.2 mm feeds. Because increasingly in the funeral, the 
higher the level of surface roughness of the workpiece. 
.Keywords: Spindle Speed, Cutting Tool, Depth Of Cut, Surface Roughness. 
  
Analisis Kecepatan Putar Spindle, Jenis Pahat dan Variasi Kedalaman Pemakanan  
 
PENDAHULUAN 
Pada era globalisasi, industri dituntut untuk 
menghasilkan produk yang harus sesuai dengan standar 
yang diberlakukan di pasar internasional. Hal ini 
dilakukan guna meningkatkan daya saing produk dalam 
negeri dengan produk hasil industri di negara yang lebih 
maju. Sehingga menuntut perlunya dikembangkan ilmu 
produksi yang dapat menghasilkan kualitas dan 
kuantitas hasil produksi yang lebih baik. Oleh karena itu 
dibutuhkan terobosan baru untuk mengejar produk yang 
laku dan berdaya saing tinggi di pasar internasional.yang 
bergerak di bidang manufaktur yang memerlukan 
tingkat kepresisian dimensi dengan toleransi yang kritis 
dalam pengerjaan sebuah produk. 
Perkembangan teknologi saat ini  mesin perkakas 
yang dulunya konvensional sekarang telah dilengkapi 
dengan sistem kontrol pemrograman berbasis komputer 
Computer Numerically Controlled (CNC),. 
Produktivitas yang dihasilkan oleh mesin CNC yang 
memakai sistem komputer lebih besar dibandingkan 
dengan produktivitas yang dihasilkan mesin 
konvensional. Pernyataan ini didukung oleh Joko 
Darmanto (2007:3), Sistem CNC (Computer 
Numerically Controlled) digunakan untuk 
mengendalikan mesin dengan jumlah produk massal, 
ketelitian tinggi dan kecepatan yang tinggi 
Salah satu yang sangat mempengaruhi kualitas 
produk yang dihasilkan oleh mesin CNC adalah tingkat 
kekasaran permukaan benda kerja yang rendah. Seperti 
yang dikatakan Abbas, dkk. (2013) yang berbunyi “Pada 
proses permesinan ukuran kualitas banyak dilihat dari 
kekasaran permukaan yang dihasilkan. Tingkat 
kekasaran permukaan menjadi parameter kualitas utama 
dari setiap proses permesinan”. Disamping itu pendapat 
lain juga mengatakan bahwa karakteristik suatu 
kekasaran permukaan memegang peranan penting untuk 
perancangan komponen mesin. Hal ini perlu dinyatakan 
karena ada hubungannya dengan gesekan, keausan dan 
pelumasan material. 
Menurut Kemas dalam Adik (2012:2) dalam 
penelitiannya pengaruh kecepatan spindel dan 
kedalaman pemakanan terhadap kekasaran benda kerja. 
Menyatakan bahwa kekasaran terbaik dihasilkan oleh 
kombinasi antara kecepatan pemotongan yang paling 
tinggi dan tingkat kedalaman pemakanan yang paling 
rendah. Jadi menurut penelitian di atas, selain kecepatan 
pemotongan yang tinggi, kedalaman pemakanan juga 
berpengaruh terhadap hasil kekasaran benda kerja. 
Karena semakin rendah kedalaman pemakanan maka 
semakin rendah tingkat kekasaran permukaan benda 
kerja. 
Penelitian ini melakukan proses milling permukaan 
pada alumunium 6061 dengan kecepatan putar 1900 
rpm, 2400 rpm, 2900 rpm dan jenis pahat yang 
digunakan adalah HSS Nachi, HSS Bohler dan HSS 
Dolmer sedangkan kedalaman pemakanan pada 
penelitian ini menggunakan 0.2, 0.4 dan 0.6 mm..  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis 
keceptan putar spindle, jenis pahat dan kedalaman 
pemakanan terhadap tingkat kekasaran dan kerataan 
permukaan Alumunium 6061 pada proses milling. 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai 
referensi untuk mengetahui lebih jauh lagi tentang 
pekerjaan mesin bubut. 
 
METODE 
Rancangan Penelitian 
 
Gambar 1. Rancangan Penelitian 
 
Tempat dan Waktu 
      Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli 2014–
Desember 2014. Penelitian dilakukan di tempat, yaitu 
untuk pengerjaan benda kerja dilakukan di laboratorium 
CNC Balai Latihan Kerja Surabaya. Sedangkan untuk 
pengukuran tingkat kekasaran permukaan benda kerja 
juga dilakukan di lab uji Balai Latihan Kerja Surabaya 
material Surabaya.  
 
Variabel Penelitian 
 Variabel Bebas 
     Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 
kecepatan putar spindle (1900 rpm, 2400 rpm, 2900 
rpm)  jenis pahat (HSS Nachi, HSS Bohler dan HSS 
Dolmer), dan jenis kedalaman pemakanan (0.2 mm, 
0.4mm dan 0.6 mm) 
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 Variabel Kontrol 
      Variabel control merupakan veriabel  yang 
dikendalikan sehingga pengaruh variable bebas 
terhadap variable terikat tidak dipegaruhi oleh actor 
luar yang tidak ditelitih.  Variabel control dalam 
penelitian ini adalah semua faktor yang dapat 
mempengaruhi kerataan dan kekasaran hasil 
pengefraisan adalah mesin CNC TU-3A, langkah 
pemotongan, kecepatan spindle, jenis pahat dan 
jenis material  
 Variabel Terikat  
     Variabel terikat dalam penelitian ini adalah 
kekasaran permukaan dan kerataan permukaan 
alumunium 6061 hasil dari proses milling 
Prosedur Penelitian 
 Mempersiapkan bahan dan peralatan penelitian.  
 Benda kerja dengan ukuran alumunium 6061 
panjang = 50 mm, lebar = 12 mm dan tebal 12 mm 
 Mesin CNC TU-3A. 
  pahat HSS Nachi, pahat HSS Dormer, pahat HSS 
bohler 
 Mempersiapkan alat uji kerataan.  
 Mempersiapkan alat uji kekarasan.  
 Memasukkan program pada mesin CNC TU-3A 
dengan program G01. 
 Jika pengaturan program sudah selesai, maka 
langkah selanjutnya adalah pemploteran, yaitu 
melakukan plot pada kertas untuk mengetahui ada 
kesalahan atau tidak pada program yang telah 
dibuat. 
 Setting benda kerja alumunium 6061 dengan 
panjang 50 mm, lebar 12 mm dan tebal 12 pada 
mesin CNC TU-3A. 
 Atur kecepatan putar spindle. Pengaturan kecepatan 
putar spindle disesuaikan dengan konsep penelitian 
yang menggunakan kecepatan rendah (1900 rpm), 
sedang (2400 rpm) dan tinggi (2900 rpm). 
 Memberikan perlakuan yang berbeda dengan 
vairiasi jenis paha dan variasi kedalaman 
 Benda kerja dibersihkan 
 Dilakukan pengujian kerataan dan kekasaran 
permukaan pada benda kerja setelah mendapat 
perlakuan proses pemesinan. 
 
Teknik Analisis Data 
      Metode analisis data yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode deskriptif kuantitatif. 
Analisis data dilakukan dengan cara menelaah data yang 
diperoleh dari eksperimen, dimana hasilnya berupa data 
kuantitatif. Data yang dianalisis adalah hasil pengujian I, 
II, III tingkat kekasaran permukaan benda kerja yang 
nantinya diambil nilai rata-rata dari setiap perubahan 
nilai kecepatan dan kedalaman pemakanan. Langkah 
selanjutnya adalah mendeskripsikan data tersebut dalam 
bentuk kalimat yang mudah dibaca, dipahami, dan 
diinterpresentasikan, sehingga pada intinya adalah 
sebagai upaya memberi jawaban atas permasalahan 
yang diteliti. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian kerataan permukaan menghasilkan data 
berupa angka (nilai). Data tersebut diperoleh dari 
pengukuran dengan menggunakan alat ukur kerataan 
permukaan (Dial Indicator Magnetic), sedangkan data 
kekasaran permukaan diperoleh dari pengukuran dengan 
menggunakan alat ukur kekasaran (surface tester). 
Pengukuran dilakukan setelah benda kerja melalui 
proses pemesinan yang telah direncanakan yaitu dengan 
variasi kecepatan putar spindel 1900 rpm,2400 
rpm,2900 rpm dengan variasi jenis pahat HSS Nachi, 
HSS Bohler, HSS Dolmer, dan variasi kedalaman 
pemakanan 0.2 mm, 0.4 mm, 0.6 mm. 
Pengerjaan benda kerja dilakukan dengan 
mengefrais rata permukaannya, kemudian diambil 3 titik 
untuk pengujian. Pengukuran pertama dilakukan pada 
sisi saat pertama kali pahat menyayat benda kerja, 
pengukuran kedua dilakukan di tengah-tengah 
penyayatan permukaan benda kerja, dan pengukuran 
ketiga dilakukan pada sisi akhir penyayatan benda kerja. 
Hasil pengukuran dari tiga titik tersebut kemudian 
diambil nilai rata-ratanya untuk kerataan permukaan dan 
kekasaran permukaan  
 
Gambar 2. Titik – titik Pengujian pada Benda Kerja 
 
Analisis Hasil Pengerjaan Berupa Grafik 
(Kekasaran) 
Analisis kecepatan spindle terhadap kekasaran 
permukaan benda kerja 
 Di bawah ini adalah penyajian data berupa grafik 
dengan penjelasan secara distributif dari setiap 
pengujian benda kerja berdasarkan kecepatan  spindel. 
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Gambar 3. Grafik Kekasaran Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Kecepatan Spindel 1900 rpm 
 
Gambar 4. Grafik Kekasaran Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Kecepatan Spindel 2400 rpm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Grafik Kekasaran Permukaan  Benda Kerja 
Berdasarkan Kecepatan Spindel 2900 rpm 
 
Dari 3 grafik di atas maka terlihat bahwa dengan 
memberikan perlakuan yang berbeda pada benda kerja 
maka hasil pengujian kekasaran permukaan juga 
berbeda. 
kekasaran permukaan benda kerja yang terbaik 
adalah yang nilainya terendah yang dihasilkan masing – 
masing kecepatan spindel sebagai berikut : 
 Kecepatan spindel 1900 Rpm = 0.80 µm 
 Kecepatan spindel 2400 Rpm = 0.67 µm 
 Kecepatan spindel 2900 Rpm = 0.54 µm 
Kekasaran permukaan benda kerja terbaik diperolah 
dengan kecepatan spindel tertinggi. Hal ini dikarenakan 
kecepatan spindel yang tinggi mengakibatkan benda 
semakin cepat berputar dan semakin sering  penyayatan, 
sehingga benda kerja sering terkikis menyebabkan 
permukaan menjadi semakin halus. Putaran spindel yang 
tinggi juga menyebabkan benda kerja berputar stabil 
sehingga penyayatan menjadi stabil dan halus 
 
 
 
. 
Analisis jenis pahat terhadap kekasaran permukaan 
benda kerja 
Di bawah ini adalah penyajian data berupa grafik 
dengan penjelasan secara distributif dari setiap 
pengujian benda kerja berdasarkan jenis pahat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Grafik Kekasaran Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Pahat Hss Nachi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Grafik Kekasaran Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Pahat Hss Bohler 
 
 
. 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Grafik Kekasaran Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Pahat Hss Dolmer 
       
 Dari 3 grafik di atas maka terlihat bahwa dengan 
memberikan perlakuan yang berbeda pada benda kerja 
maka hasil pengujian kekasaran permukaan juga 
berbeda. Kekasaran permukaan benda kerja yang 
terbaik adalah yang nilainya terendah yang dihasilkan 
masing – masing jenis pahat sebagai berikut :  
 Jenis Pahat nachi dengan nilai tingkat kekerasan 
74.7 HRC menghasilkan nilai kekasaran 
permukaan terendah yaitu 0.54 µm. 
 Jenis Pahat bohler dengan nilai tingkat kekerasan 
73.9 HRC menghasilkan nilai kekasaran 
permukaan terendah yaitu 0.88 µm. 
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 Jenis Pahat dolmer dengan nilai tingkat kekerasan 
72.7HRC  menghasilkan nilai kekasaran 
permukaan terendah yaitu 1.21µm. 
Kekasaran permukaan benda kerja terbaik 
diperoleh dengan menggunakan jenis pahat dengan 
kekerasan yang tertinggi. Hal ini dikarenakan kekerasan 
pahat yang tinggi mengakibatkan pahat tidak mudah 
aus yang menyebabkan permukaan menjadi semakin 
halus. Dan juga menggunakan jenis pahat dengan 
kekerasan yang tinggi beban pada saat melakukan 
penyayatan semakin kecil, sehingga pahat tidak terlalu 
bergetar dan menerima beban ringan ketika melakukan 
penyayatan dan membuat permukaan menjadi halus. 
 
Analisis kedalaman pemakanan terhadap kekasaran  
permukaan benda kerja 
  Di bawah ini adalah penyajian data berupa grafik 
dengan penjelasan secara distributif dari setiap 
pengujian benda kerja berdasarkan kedalaman 
pemakanan 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9. Grafik Kekasaran Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Kedalaman Pemakanan 0,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Grafik Kekasaran Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Kedalaman Pemakanan 0,4 
 
 
Gambar 11. Grafik Kekasaran Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Kedalaman Pemakanan 0,6 
    kekasaran permukaan benda kerja yang terbaik 
adalah yang nilainya terendah yang dihasilkan, masing– 
masing kedalaman pemakanan sebagai berikut : 
 Kedalaman 0.2 =0.54 µm 
 Kedalaman 0.4 =0. 61 µm 
 Kedalaman 0.6 =0.64 µm 
     Kekasaran permukaan benda kerja terbaik diperoleh 
dengan kedalaman pemakanan yang rendah. Hal ini 
disebabkan, kedalaman pemakanan yang rendah 
membuat beban pada saat melakukan penyayatan 
semakin kecil, sehingga pahat tidak tidak terlalu 
bergetar dan membuat permukaan menjadi halus. 
Dengan semakin tinggi kedalaman pemakanan akan 
membuat gesekan antara pahat dan benda kerja semakin 
besar, hal ini akan membuat permukaan benda kerja 
semakin tidak halus. 
     Proses penyayatan yang dilakukan pahat akan 
semakin besar, daya yang dibutuhkan akan bertambah 
besar. Pahat akan mengalami keausan yang dapat 
menyebabkan proses penyayatan menjadi tidak 
sempurna atau tidak halus. 
 
Analisis Hasil Pengerjaan Berupa Grafik (Kerataan) 
Pengaruh kecepatan spindle terhadap kerataan 
permukaan benda kerja 
      Di bawah ini adalah penyajian data berupa grafik 
dengan penjelasan secara distributif dari setiap 
pengujian benda kerja berdasarkan kecepatan spindel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12. Grafik Kerataan Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Kecepatan Spindel 1900 rpm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13. Grafik Kerataan Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Kecepatan Spindel 2400 rpm 
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Gambar 14 Grafik Kekrataan Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Kecepatan Spindel 2900 rpm 
Dari 3 grafik di atas maka terlihat bahwa dengan 
memberikan perlakuan yang berbeda pada benda kerja 
maka hasil pengujian kerataan permukaan juga berbeda. 
 Kerataan permukaan benda kerja yang terbaik 
adalah yang nilainya terendah yang dihasilkan masing – 
masing kecepatan spindel sebagai berikut: 
 Kecepatan spindel 1900 Rpm =0.05 µm 
 Kecepatan spindel 2400 Rpm = 0.04 µm 
 Kecepatan spindel 2900 Rpm =0.02  µm 
 Kerataan permukaan benda kerja terbaik diperolah 
dengan kecepatan spindel tertinggi. Hal ini dikarenakan 
kecepatan spindel yang tinggi mengakibatkan benda 
semakin cepat berputar dan semakin sering penyayatan, 
sehingga benda kerja sering terkikis menyebabkan 
permukaan menjadi semakin halus. Putaran spindel yang 
tinggi juga menyebabkan benda kerja berputar stabil 
sehingga penyayatan menjadi stabil dan halus. 
 
Analisis jenis pahat terhadap kerataan permukaan 
benda kerja 
       Di bawah ini adalah penyajian data berupa grafik 
dengan penjelasan secara distributif dari setiap 
pengujian benda kerja berdasarkan jenis pahat 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 15 Grafik Kerataan Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Pahat Hss Nachi 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 16. Grafik Kerataan Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Pahat Hss bohler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 17. Grafik Kerataan Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Pahat Hss Dolmer 
Dari 3 grafik di atas maka terlihat bahwa dengan 
memberikan perlakuan yang berbeda pada benda kerja 
maka hasil pengujian kerataan permukaan juga berbeda. 
Kerataan permukaan benda kerja yang terbaik adalah 
yang nilainya terendah yang dihasilkan, masing – 
masing jenis pahat sebagai berikut :  
 Jenis pahat nachi dengan nilai tingkat kekerasan 
74.7 HRC menghasilkan nilai kerataan permukaan 
terendah yaitu 0.02 µm. 
 Jenis pahat bohler dengan nilai tingkat kekerasan 
73.9 HRC menghasilkan nilai kerataan permukaan 
terendah yaitu 0.06 µm. 
 Jenis pahat dolmer dengan nilai tingkat kekerasan 
72.7 HRC menghasilkan nilai kerataan permukaan 
terendah yaitu 0.12 µm. 
Kerataan permukaan benda kerja terbaik diperoleh 
dengan menggunakan jenis pahat dengan kekerasan 
yang tertinggi. Proses penyayatan dengan 
menggunakan jenis pahat yang kekerasannya rendah 
akan membuat pahat milling membutuhkan daya yang 
besar, sehingga mengakibatkan permukaan benda kerja 
menjadi tidak sama / berbeda. Hal ini disebabkan 
dengan daya yang besar dan panas yang timbul oleh 
gesekan yang terjadi akan mengakibatkan penyayatan 
benda kerja menjadi tidak rata / tidak beraturan yang 
disebabkan oleh pahat milling akan menyayat secara 
melompat. Dengan proses menyayat secara melompat / 
tidak beraturan pada permukaan benda kerjanya akan 
menyebabkan balok disepanjang permukaan benda 
kerja menjadi tidak rata / berbeda. 
 
Analisis kedalaman pemakanan terhadap kerataan  
permukaan benda kerja 
      Di bawah ini adalah penyajian data berupa grafik 
dengan penjelasan secara distributif dari setiap 
pengujian benda kerja berdasarkan kedalaman  
pemakanan.  
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Gambar 18 Grafik Kekasaran Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Kedalaman Pemakanan 0,2 mm 
 
mm 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 19 Grafik Kerataan Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Kedalaman Pemakanan 0,4 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 20. Grafik Kerataan Permukaan Benda Kerja 
Berdasarkan Kedalaman Pemakanan 0,6 mm 
Kerataan permukaan benda kerja yang terbaik 
adalah yang nilainya terkecil yang dihasilkan, masing – 
masing kedalaman pemakanan sebagai berikut :  
 Kedalaman 0.2 = 0.02 µm 
 Kedalaman 0.4 = 0.03 µm 
 Kedalaman 0.6 = 0.04 µm 
Kerataan permukaan benda kerja terbaik diperoleh 
dengan kedalaman pemakanan yang kecil. Hal ini 
disebabkan, kedalaman pemakanan yang kecil 
membuat beban penyayatan semakin kecil, sehingga 
pahat tidak terlalu bergetar dan menerima beban tidak 
terlalu berat ketika melakukan penyayatan dan 
membuat permukaan menjadi rata. Dengan semakin 
besar kedalaman pemakanan akan membuat gesekan 
antara pahat dan benda kerja semakin besar, hal ini 
akan membuat permukaan benda kerja semakin tidak 
rata.  
      Proses penyayatan yang dilakukan pahat akan 
semakin besar, daya yang dibutuhkan akan bertambah 
besar. Pahat akan mengalami keausan yang dapat 
menyebabkan proses penyayatan menjadi tidak 
sempurna atau tidak rata dan semakin lama diameter 
benda kerja antara ujung satu dengan yang satunya 
menjadi ukuran yang berbeda. 
 
PENUTUP 
Simpulan 
Hasil dari penelitian tingkat kekasaran dan kerataan 
permukaan Alumunium 6061 yang dilakukan dan 
mengacu pada rumusan masalah, maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut : 
 Jenis end mill hss terbaik yang menghasilkan 
kekasaran permukaan paling rendah adalah jenis 
end mill hss nachi dengan nilai kekasaran yaitu 
0.54 µm dan jenis end mill hss terbaik yang 
menghasilkan kerataan permukaan paling rendah 
adalah jenis end mill hss nachi dengan nilai 
kerataan 0.02 µm. 
 Kecepatan spindle terbaik yang menghasilkan 
kekasaran permukaan paling rendah adalah 
kecepatan spindle 2900 rpm dengan nilai 
kekasaran yaitu 0.54 µm dan kecepatan spindle 
terbaik yang menghasilkan kerataan permukaan 
paling rendah adalah kecepatan spindle 2900 rpm 
dengan nilai kerataan 0.02 µm. 
 Kedalaman pemakanan terbaik yang 
menghasilkan kekasaran permukaan paling rendah 
adalah kedalaman pemakanan 0,2 mm dengan 
nilai kekasaran yaitu 0.54 µm dan kedalaman 
pemakanan terbaik yang menghasilkan kerataan 
paling rendah adalah kedalaman 0.2 mm dengan 
nilai kerataan yaitu 0.02 µm. 
Saran 
 Untuk memperoleh hasil penelitian yang lebih 
akurat, perlu dilakukan pengujian kerataan dan 
kekasaran permukaan dengan variabel control 
yang lebih bervariasi pada proses milling dengan 
mesin CNC TU-3A. 
 Bagi peneliti lain disarankan mengembangkan 
topik lain mengenai proses milling dengan mesin 
CNC TU 3A, sehingga dapat melengkapi referensi 
dalam proses milling dengan mesin CNC TU 3A. 
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